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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ EinlaBausbildung fur Brennkraftmaschine mit Auflader 

ErnlaBausbildung fur Brennkraftmaschinen mit einem Auf- 
lader der Bauart, bei dem die von der EinlaBlufteinlaBoff- 
nung gesaugte EinlaBluft durch den Druck des Abgases 
komprimiert wird, bevor sie durch die EinlaBluftauslaftoff- 
nung ausgetragen wird. 

Kennzeichnend fur die Erftndung ist ein Abgasrezirkula- 
tionskanal zwischen dem Abgaskana! vor dem Auflader und 
dem EinlaBkanal in Stromungsrichtung hinter dem Auflader. 
Der Rezirkulationskanal kann zur Verminderung der Druck- 
diff erenz zwischen dem Abgas und der EinlaBluft verwendet 
werden, urn hierdurch den Pumpveriust auf ein Minimum zu 
bringen. Weiterhin kann der Rezirkulationskanal zum Rezir- 
kulieren des Abgases gegen den EinlaBkanal verwendet 
werden, urn hierdurch den Anteil der Sttckoxide im Abgas 
herabzusetzen. 
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ly Einlaflausbildung fur Brennkraf tmaschine mit Auflader 
der Bauart, bei der Einlafl- oder Ansaugluft, die von 
der Ansaugluf teinlaflof fnung angesaugt vrixd, durch den Druck 
des Abgases komprimiert wird, bevor sie durch die Einlafl- 
luftauslaflof fnung ausgetragen wird, 

gekennzeichnet durch einen Abgasrezirku- 
lationskanal zwischen dem Abgaskanal in Stromungsrich- 
tung vor dem Auflader und dem Ansaug- oder Einlaflkanal 
in Stromungsrichtung hinter dem Auflader, der zur Ver- 
minderung der Druckdif f erenz zwischen Abgas und Ansaug- 
oder Einlaflluft einerseits und andererseits zur Rezirku- 
lation des Abgases in den Einlaflkanal zur Verminderung 
der Stickoxide im Abgas vorgesehen ist. 
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2. EinlaBausbi Idling, insbesondere nach Anspruch 1, mit 
Auf ladergehause, drehbar im Gehause gelagertem Rotor 
sowie einer Vielzahl von axial verlaufenden Kanalen, 
Ansauglufteinlafloffnungen und Abgasauslafiof f nungen 

in Bereichen, die den axialen Enden des Rotors gegen- 
iiberliegen, Einlafiluf tauslafiof f nungen und Abgaseinlafi- 
offnungen, die im Gehause in Bereichen ausgebildet sind, 
die den sich gegenuberliegenden axialen Enden des Rotors 
gegemiberstehen, Motorabgaskanalausbildungen, die mit 
der Abgaseinlafiof fnung verbunden sind, Abgasauslaflkanal- 
ausbildungen, die mit der Abgasauslafiof fnung in Verbindung 
stehen, Motoreinl a Bkanal ausbildungen, die mit der Einlafi- 
luf tauslafiof fnung verbunden sind,. Antriebseinrichtungen 
fur den Drehantrieb des Rotors, derart, da B die in die 
axial verlaufenden Kanale im Rotor durch die Luftein- 
1 a floff nungen eingesaugte Luft von den Motorabgasen 
Jtomprimiert wird, die in die axial verlaufenden Kanale 
in der Rotorausbildung durch diese Abgaseinlafiof fnung 
gesaugt wird und in diesen Einlaflkanal durch diese 
Einlafiluftauslafioffnung ausgetragen wird, 
gekennzeichnet durch Rezirkulationskanal- 
ausbildungen zwischen diesem Motorabgaskanal und diesem 
Motoreinl afikanal ; Regelventilausbildungen in diesem 
Rezirkulationskanal; und Regeleinrichtungen z-um Regeln 
des Regelventilbetriebs entsprechend den Motorarbeits- 
bedingungen* 

3. Einlafiausbildung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet , dafl die Regeleinrichtung ein Mittel 
zum Of fnen der Regelventilausbildung wenigstens unter 
Bedingungen geringer Last ist. 

4. Einlafiausbildung nach Anspruch 3, gekennzeich- 
net durch Einlafibeipafikanale zur Verbindung des Ein- 
lafikanals mit dieser Ansaugluf teinlaflof fnung, und Einlafl- 
beipafiventilausbildungen in dieser Einlaflbeipaflkanal- 
einrichtung, wobei dieser Einlafibeipafikanal gegen den 
Motoreinlaflkanal in Stromungsrichtung vor dem Rezirku- 
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lationskanal offen ist. 

5. Einlaflausbildung nach Anspruch 4, dadurch g e k e n n - 
zeichnet, daB ein Luftfilter in dem Motoreinlafl- 
kanal in Stromungsrichtung vor dem Einlaflbeipaflkanal vor- 
gesehen ist. 

6. Einlaflausbildung nach Anspruch 4, dadurch g e k e n n - 
zeichnet, daB ein Zwischenkuhler in dem. Motor- 
einlaBkanal in Stromungsrichtung vor dem Einlaflbeipafi- 
kanal vorgesehen ist. 

7. Einlaflausbildung nach Anspruch 4, dadurch g e k-e n n - 
zeichnet, daB Drosselventilausbildungen in dem 
Motoreinlaflkanal in Stromungsrichtung vor dem. EinlaB- 
beipaflkanal vorgesehen sind. 

8. Einlaflausbildung nach Anspruch 2, gekennzeich- 
net durch AbgasbeipaBkanalausbildungen zwischen dem 
Motorabgaskanal und dem AbgasauslaBkanal , Abgasbeipafl- 
ventilausbildungen in der AbgasbeipaBkanalausbildung 
sowie Einrichtungen zum Regeln des Abgasbeipaflventils 
derart, daB dessen Offnung vergroflert wird, wahrend der 
Bedarf nach Abgasrezirkulation zum MotoreinlaBkanal ab- 
nimmt. 

9. Einlaflausbildung nach Anspruch 8, dadurch g e k e n n - 
zeichnet, daB die letztgenannte Einrichtung ein 
Mittel zur Verminderung der Offnung der AbgasbeipaBventil- 
ausbildung mit abnehmender Motorlast ist. 

10. Einlaflausbildung nach Anspruch 8, dadurch g e k e n n - 
zeichnet, daB diese Regeleinrichtung ein Mittel 
zum Offnen der Regelventilausbildung wenigstens bei ge- 
ringer Motorlast ist. 
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. EinlaBausbildung nach Anspruch 10, dadurch g e k e n n - 
z e i c h n e t , dafi das Mittel zum Regeln des Abgasbei- 
paflventils ein Mittel zur Verminderung der Offnung des 
AbgasbeipaBventils mit abnehmender Motor last ist. 
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Einlaflausbildung fur Brennkraf tmaschine mit Auflader 

Die Erfindung betrif ft eine aufgeladene Brennkraf tmaschine 
und insbesondere einen Motor mit einem Auflader einer Bauart, 
bei dem die Einlaflluft durch den Druck des Abgases kompri- 
miert wird f bevor sie in die Brennkammer eingefiihrt wird. 

Es wurden bereits Auf lademotoren vorgeschlagen, die den 
Druck des Abgases ausnutzten, der im Motorauslaflkanal 
erzeugt wurde, um die Einlaflluft (Ansaugluft) zu kompri- 
mieren, bevor die Einlaflluft in die Brennkammer eingefiihrt 
wird. Diese Auf laderbauart wird als vorteilhaft gegenuber 
sog. Turboladern angesehen, da hierdurch eine hohere Auf- 
ladewirkung bei Arbeiten im Niedriggeschwindigkeitsbereich 
erzielt wird, Ein Auflader dieser Bauart umfafit im allge- 
meinen einen Rotor mit einer Vielzahl voneinander getrennter 
axial verlaufenden Gaskanalen und einem den Rotor zur Drehung 
um eine Drehachse lagernden Gehause. Das Gehause ist mit 
Abgaseinlafl- und -auslaflof f nungen sowie Gaseinlafi- und 
-auslaflof fnungen versehen, die den Axial enden des Rotors 
gegenuber liegend angeordnet sind. Die Anordnungen sind derart r 
dafl die Einlaflluft in die Gaskanale durch die Einlafi- 
gaseinlafloffnung eingesaugt und durch den Druck des Abgases 
komprimiert wird, welches in die Gaskanale durch die Abgas- 
einlafloffnung eingefuhrt wird. Mit sich drehendem Rotor 
werden die Gaskanale nacheinander gegen die Einlaflgas- 
auslafloffnung geoffnet, so dafl das Einlaflgas durch das 
Abgas gezwungen wird f in den Einlaflkanal zu stromen, der 
mit der Einlaflgasauslaflof f nung in Verbindung steht. Hernach 
werden die Kanale gegen die Abgasauslaflof f nung geoffnet, 
so dafl das Abgas in dem Abgaskanal in Verbindung mit der 
Abgasauslaflof f nung stromen kann. Die Kanale im Rotor werden 
dann durch die Luft gespiilt, die von der Einlaflgaseinlafi- 
offnung angesaugt wird und durch die Kanale zu den Abgas- 
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auslaflof fnungen gefuhrt wird. Somit ist erf orderlich, 
daB die Abgaseinlaflof fnung und die Einlaflgasauslaflof fnung 
axial einander gegemiber, bezogen auf den Rotor, angeordnet 
sind. Ein Beispiel fur einen solchen Auflader ist in der 
japanischen Patentveroff entlichung Nr. 38-1153 offenbart. 
Der in der japanischen Veroff entlichung offenbarte Auflader 
ist von eiher Bauart, bei dem die Abgaseinlafl- und AulaB- 
6f fnungen an einem axialen Ende des Rotors und die EinlaB- 
gaseintritts- und Austrittsof fnungen am anderen axialen 
Ende angeordnet sind, so daB Abgas.und Einlaflgas ihre 
Stromungsrichtungen in den Stromungskanalen verandern. 
Wie genauer in dem japanischen Magazin "Nainen-Kikan 
(International Combustion Engines ) n , Band 15 , Nr. 179, 
Juni 1976, dargelegt, ist auch ein sog. Durchstrdmtyp 
bekannt, bei dem GaseinlaB- und Auslaflof fnungen so ange- 
ordnet sind, dafl die Abgase und die Einlaflgase axial durch 
die Gaskanale ohne Veranderung der Stromungsrichtungen 
stromen. 

Der Auflader vom vorgenannten Typ ist als besonders geeignet 
fur Motoren der Dieselbauart anzusehen, kann jedoch auch 
fur benzinbetriebene Motoren eingesetzt werden. 

Bei einer Brennkraftmaschine der vorgenannten Art mit Auf- 
lader ist der Rotor des Aufladers in den MotorauslaBkanal 
angeordnet und bedeutet fur die Abgasstromung einen Wider- 
stand. Weiterhin wird dem Abgas in den Kanalen des Auf lade- 
rotors der Druck der Einlaflluft an der Einlaflluf tauslafl- 
6f fnung entgegengesetzt. Als Ergebnis wird der Druck des 
Abgases im Abgaskanal vor dem Auflader auf hohem Niveau 
gehalten, was zu einem wesentlichen Gegendruck an der 
Motorabgasof fnung fiihrt. So liegt der Abgasdruck an der 
Motorauslafloffnung merklich hoher als der Einlafldruck an 
der Motoreinlaflof fnung, was zu einem gesteigerten Pump- 
verlust fuhrt. 

Es mag moglich sein, den Pumpverlust dadurch zu vermindern, 
dafl man einen Teil der Ansaugluft im Ansaugkanal hinter 
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dem Auflader gegen den Einlaflkanal vor dem Auflader frei- 
gibt, urn hierdurch den EinlaBluf tdruck, der sich dem 
Abgas in den Kanalen des Auf laderotors widersetzt, zu ver- 
mindern. Solch eine Einlafiluftdruckentlastung ist jedoch 
bei Motorbetrieb unter grofler Last nicht empf ehlenswert, 
da ein Abfall in dem Aufladedruck zu einem Abfall in dem 
Einlaflluft wechsel fuhrt, was zu einer nicht zufrieden- 
stellenden Motor leistung und einem geringen Brennstoff- 
wirkungsgrad fiihrt. Dies fiihrt andererseits zu Rauch im 
Abgas im Falle eines Dieselmotors. 

Die EinlaBluf tdruckentlastung fuhrt weiter zu Problemen, 
selbst bei Motorbetrieb, der sich vom Hauptlastbetrieb 
unterscheidet. Bei der genannten Auf laderbauart wird es 
moglich, dafi das von der Abgaseinlaflof fnung zu den Kanalen 
des Auf laderotors gesaugte Abgas gegen die Einlaflluft- 
auslaflof fnung gefiihrt wird und sich mit der EinlaBluft 
vermischt. Dieses Phanomen kann als Maflnahme fiir eine 
Abgasrezirkulation ausgenutzt werden, die im allgemeinen 
zur Unterdriickung von Stickoxiden im Abgas herangezogen 
wird. Wenn jedoch die Einlaflluft im Einlaflkanal hinter dem 
Auflader teilweise gegen den Einlaflkanal vor dem Auflader 
entlastet wird, wird Abgas, das vorher mit dem Einlaflgas 
vermischt wurde, ebenfalls gegen den Einlaflkanal vor dem 
Auflader gefiihrt. Diese Prozesse wiederholen sich im Kreis- 
lauf und der Abgasgehalt in der Einlaflluft wird schliefllich 
bis zu einem Ausmafl angesammelt, dafl der glatte Motorbetrieb 
gestort wird. Wei terhin sorgt ein Anstieg im Abgasgehalt 
in der Einlaflluft fiir einen Anstieg im Auf laderotor, weil 
die Einlaflluft nicht mehr den Rotor in ausreichendem Mafle 
kuhlen kann. 

Im allgemeinen ist dariiber hinaus die Wirkung der Gaszir- 
kulation, die das Abgas durchfiihrt, welches durch die 
Kanale im Auf laderotor zur Einlaflluftauslaflof fnung passiert 
hat, im allgemeinen hinsichtlich der Grofle unzureichend. 
Es kann moglich sein, die Menge des rezirkulierten Abgases 
zu vergrofiern, indem man in geeigneter Weise die Dreh- 
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geschwindigkeit des Rotors regelt. Eine Steigerung im re- 
zirkulierten Abgas fuhrt jedoch zu einem unerwiinschten 
Anstieg in der Temperatur des Rotors. Wenn daruber hinaus 
der Auflader mit einem Abgasschieber versehen ist, um 
den Abgasdruck vor dem Auflader gegen den Abgaskanal hinter 
dem Auflader zu entlasten und so den Abgasdruck daran zu 
hindern, auf ein gef aftrliches niveau zu steigen, so kann der 
Betrieb des Abgasschiebers zu einer Abnahme im Abgasdruck 
auf ein Niveau fuhren, bei dem die Menge des rezirkulierten 
Abgases in unerwvinschter Weise abnimmt. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Brennkraft- 
maschine mit Auflader der vorgenannten Art vorzuschlagen, 
bei dem ein oder mehrere der oben genannten Pr obi erne 
eliminiert werden. 

Auch soil erfindungsgemafl ein Motor mit Auflader der ge- 
nannten Art weitergebildet werden, bei dem Einrichtungen 
vorgesehen sind,um das Abgas im Abgaskanal vor dem Auflader 
gegen den Einlaflkanal hinter dem Auf lader zu entlasten. 
Auch sollen die Pumpverluste des Motors wirksam vermindert 
werden . 

Gegenstand der Erfindung ist auch ein Motor mit einem Auf- 
lader der genannten Art, bei dem die Abgasrezirkulation 
in zweckmafliger Weise geregelt werden kann. 

Ausgehend von einem Motoreinlafisystem mit einem Auflader 
der Bauart, bei dem die von der Ansaugluf teinlaflof f nung 
abgesaugte EinlaB- bzw. Ansaugluft durch den Druck des 
Abgases komprimiert wird, bevor diese durch die Ansaug- 
luf tauslaBoff nung ausgetragen wird, zeichnet sich die 
Erfindung aus durch einen Abgasrezirkulationskanal zwi- 
schen dem Abgaskanal vor (in Stromungsrichtung) dem Auf- 
lader und dem Ansaugkanal hinter dem Auflader, der zur 
Verminderung der Druckdif f erenz zwischen dem Abgas und 
der Einlafl- bzw. Ansaugluft und andererseits zur Rezirkulation 
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des Abgases zum Einlaflkanal zur Verminderung der Stick- 
oxide im Abgas dient. 

Die Maflnahme laflt sich durchfuhren bei einem aufgeladenen 
Motor mit einer Auf ladungseinrichtung mit einer Gehauseaus- 
bildung, Rotorausbildungen, die drehbar im Gehause gfclagert 
sind und fiber eine Vielzahl von axial verlaufenden Kanalen 
verfugen, Einlafl- bzw* Ansaugluf teinlafloffnungsausbildungen 
und Abgasauslaflof fnungsausbildungen, die in der Gehause- 
ausbildung an Stellen ausgebildet sind, die den axialen 
Enden der Rotorausbildung gegemiberliegen, Einlaflluf taus- 
lafloffnungen und Abgaseinlaflof fnungsausbildungen, die in 
der Gehauseausbildurig an Teilen ausgebildet sind r die den 
sich gegeniiberliegenden axialen Enden der Rotorausbildung 
gegenuberliegen, Motorauslaflkanalausbildungen, die mit der 
Abgaseinlaflof fnungsausbildung verbunden sind, Abgasauslafi- 
kanalausbildungen, die mit der Abgasauslaflof f nungsaus- 
bildung verbunden sind, Motoransaugkanalausbildungen, die 
mit diesen Ansaugluf tauslaflof f nungsausbildungen verbunden 
sind, Antriebseinrichtungen, urn in Drehung die Rotor- 
ausbildung anzutreiben, so dafl die in die axial in der 
Rotorausbildung verlaufenden Kanale eingesaugte Luft (durch 
die Ansauglufteinlaflof fnungsausbildung) vom Motorabgas 
komprimiert wird, welches in die axial verlaufenden Kanale 
in der Rotorausbildung durch die Abgaseinlaflof fnungsaus- 
bildung gesaugt und in die Ansaugkanalausbildung durch diese 
Ansaugluftauslafloffnung ausgetragen wird. 
Hierbei zeichnet sich die Maflnahme nach der Erfindung aus 
durch: Rezirkulationskanalausbildungen, die zwischen dieser 
Motorkanalausbildung und der Motoransaugkanalausbildung 
sich erstrecken; Regelventilausbildungen in der Rezirkulations 
kanalausbildung, Regeleinrichtungen zum Regeln des Betriebs 
der Regelventilausbilduhg entsprechend der Motorarbeits- 
bedingung. Die Regelventilausbildung kann wenigstens bei 
Betrieb mit geringer Last geoffnet werden, so da A der 
Motorabgasdruck gegen den Motoreinlaflkanal entlastet wird. 
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Dieser Vorgang wird dahingehend wirksam, da6 der Differenz- 
druck zwischen Abgas und Ansaugluft vermindert und daher 
der Pumpverlust herabgesetzt wird. 

Abgasbeipaflkanalausbildungen konnen vorgesehen sein zwi-r 
schen der Motorabgasleitung und dem Motorabgasauslafikanal . 
Die Abgasbeipa&kanalausbildung kann mit Beipaflventilein- 
richtungen versehen sein, die so geregelt wird, dafl ihre 
Sffnung mit abnehmender Abgasrezirkulation vergroflert wird. 
Es konnen auch Einlaflbeipaflkanalausbildungen vorgesehen sein, 
um die Einlaflkanalausbildung rait dieser EinlaBkanalof f nungs- 
ausbildung zu verbinden. Die EinlaflbeipaBkanalausbildung 
kann mit zweiten Beipaflventilausbildungen versehen und 
gegen die Motoreinlaflkanalausbildung vor der 8f fnung der 
Rezirkulationskanalausbildung of fen sein. 

Beispielsweise Ausf uhrungsformen der Erf indung sollen nun 
mit Bezug auf die beiliegenden Zeichnungen naher erlautert 
werden. Diese zeigen in 

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Motors nach 

einer Ausfiihrungsf orm der Erf indung; 
Pig. 2 einen schematischen Schnitt, der ein Abgasre- 

zirkulationsventil erkennen laflt; 
Fig. 3 ist ein Diagramm, das die Veranderung in der Abgas- 

rezirkulationsrate entsprechend der Motorlast zeigt; 

und 

Fig. 4 ist ein . schematischer Schnitt und zeigt die Drossel- 
venti 1 r egel einrichtung . 

Insbesondere in Fig. 1 ist ein Vierzylinderdieselmotor 1 
mit einem EinlaBkanal 2 gezeigt, der uber Zweigleitungen 
2a, 2b, 2c und 2d rait den jeweiligen Zylindern des Motors 1 
verbunden ist. Weiterhin ist ein Abgaskanal 3 vorgesehen, 
der uber einen Druckausgleichsbehalter 15 verfiigt, der liber 
Zweigleitungen mit den jeweiligen Zylindern des Motors 1 
verbunden ist. 



Der Motor 1 ist mit einem Auf lader einer in der genannten 
Patentveroffentlichung 38-1153 gezeigten Bauart versehen. 
Der Auf lader 4 verfugt uber ein Gehause 4a , das an einem 
axialen Ende mit einer Ansaugluf teinlaBof f nung 6 und einer 
Ansaugluftauslafloffnung 7 ausgebildet ist und am anderen 
Ende uber eine Abgaseinlafioff nung 8 und eine AbgasauslaB- 
offnung 9 verfugt . Im Gehause 4a befindet sich ein Rotor 4b, 
der iiber einen Riemen 5 von der Motorwelle in Drehung ver- 
setzt wird. Die EinlaBluf teinlaflof f nung 6 ist mit einem 
Ansaugluf teinlaflkanal 2e mit Luftreinigungseinrichtung 13 
verbunden. Die Ansaugluftauslafloffnung 7 ist mit dem 
Ansaugkanal 2 verbunden, der mit einer Luftreinigungsein- 
richtung 14 versehen ist, die f einer als die Luftreinigungs- 
einrichtung 13 ist. In Stromungsrichtung hinter der Luft- 
reinigungseinrichtung 14 befindet sich ein Zwischenkiihler 12. 
Die Abgaslufteinlaflof fnung 8 ist mit dem Abgaskanal 3 ver- 
bunden, wahrend der AbgasauslaBkanal 9 mit einem Abgasaus- 
laBkanal 3a, der uber einen Schalldampf er 16 verfugt, ver- 
sehen ist. Die Arbeitsweise des Auf laders 4 ist genauer in 
der genannten japanischen Patentveroffentlichung be- 
schrieben, so dafi hierauf nicht naher eingegangen wird. 

Wie bei iiblichen Dieselmaschinen ist der Motor 1 auch mit 
einer Brennstof f pumpe 10 versehen, die von der Motorkurbel- 
welle viber einen Riemen 11 angetrieben wird, durch welchen 
Brennstof f an die jeweiligen Zylinder gegeben wird. Ein 
Motorlastdetektor 21 ist an der Brennstof f pumpe 10 vor- 
gesehen und erzeugt ein Motorlastsignal , welches an eine 
Regeleinheit 20 gegeben wird. 

Ein Verbindungskanal 17 ist zwischen Auslaflkahal 3 und 
Ansaugkanal 2 hinter dem Zwischenkiihler 12 vorgesehen. 
Im Verbindungskanal 17 ist ein Absperrventil 18 angeordnet, 
welches von einem Ventilbetatigungsglied 19 geregelt wird. 
Das Ventilbetatigugnsglied 19 wird vom Ausgang der Regel- 
einheit 20 geregelt und offnet das Ventil 18 bei Bedingungen 
geringer Last des Motors 1. Zwischen dem Einlafikanal 2e und 
dem Einlafikanal 2 befindet sich ein AnsaugbeipaSkanal 23, 

v- *' 
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der mit einem Rtickschlagventil 24 versehen ist, welches eine 
Ansaugluf tstromung vom Kanal 2e zum Kanal 2 ermoglicht, je- 
doch die Stromung in der entgegengesetzten Richtung sperrt. 
Im Ansaugkanal 2 ist ein Schaltventil 25 angeordnet, wel- 
ches abwechselnd die Ansaugluf tauslaBoffnung 7 und den Kanal 
23 zum Ansaugkanal 2 off net. Die Ventile 24 und 25 bilden 
zusammen eine Startventileinrichtung 26. Zwischen dera 
Abgasauslafi 3 und demAuslaBkanal 3e ist ein AuslaBbeipaB- 
kanal 27 mit einem Abstromschieberventil 28 vorgesehen f 
welches so ausgebildet ist, daB es durch das Ventilbetatigungs 
glied 19 betatigt wird. Der Kanal 27 sowie das Ventil 28 
bilden eine Abstromschiebereinrichtung 29. 



Beim Anlauf des Motors wird das Ventil 25, wie in Fig. 1 
dargestellt, positioniert, so dafl die Ansaugluf t vom Ein- 
laBkanal 2e durch den AnsaugbeipaBkanal 23 zunv Ansaugkanal 

2 geleitet wird. So wird es moglich, die Last am Motor 
wahrend der Startperiode zu vermindern. 

Nach dem Anlauf der Maschine wird das Ventil 25 in die 
gestrichelt bei 25a gezeigte Stellung bewegt und der Rotor 
4b des Aufladers 4 wird durch die Motorkurbelwelle in 
Drehung versetzt. Die Ansaugluf t wird dann durch den Auf- 
laders in den Ansaugkanal 2 gegeben. Im Auflader 4 wird 
die Ansaugluf t durch den Druck des Abgases komprimiert. 
Bei Niedriglastbetrieb off net das Ventilbetatigungsglied 19 
das Absperrventil 18, so dafl der Abgasdruck im Abgaskanal 

3 gegen den Ansaugkanal 2 entlastet wird. Der Abgasdruck 
im Kanal 3 wird daher vermindert und ist nahe dem Ansaug- 
luf tdruck im Ansaugkanal 2. Es wird daher moglich, den 

Mot orpumpver lust zu vermindern. Beispielsweise konnte fest- 
gestellt werden, dafl bei einer Motorgeschwindigkeit von 
zweitausend Umdrehungen pro Minute die Dif ferenz zwischen 
dem Abgasdruck und dem Ansaugluf tdruck urn etwa 30 % 
vermindert werden kann und als Ergebnis kann der Brenn- 
stoffverbrauch urn etwa 2,2 % gesteigert werden. Nach der 
dargestellten Ausf uhrungsf orm off net das Ventilbetatigungs- 
glied 19 weiterhin das Abstromschieberventil 28 bei Betrieb 
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mit geringer Last. So kann der Abgasdruck weiter vermindert 
werden. 

Es soli darauf hingewiesen werden, dafl nach der darge- 
. stellten Ausfiihrungsf orm der Kanal 17 gegen den Ansaugkanal 
in Stromungsrichtung hinter dem Zwischenkuhler 12 geoffnet 
wird. Das gegen den Ansaugkanal 2 gerichtete Abgas hat eine 
Abgasrezirkulationswirkung ohne storende Effekte auf die 
Luftreinigungseinrichtung 14 Oder den Zwischenkuhler 12. 
Es wird also moglich, Stickoxide im Abgas bei Betrieb 
mit geringer Last zu vermindern. Es soil auch darauf hinge- 
wiesen werden f dafl die Ventil 18 und 28 nicht vora EIN/AUS 
Typ sein konnen, sondern von einem Typ sein miisSen, bei 
dem die Sffnungen kontinuierlich abhangig von einer Abnahme 
in der Motorlast vergrofiert werden konnen. 

Nach einer alternativen Ausfiihrungsf orm wird das Absperr- 
ventil 18 durch ein Abgasrezirkulationsregelventil 30 
- gezeigt in Fig. 2 - ersetzt. Das Rezirkulationsregel- 
ventil 30 umfaflt ein Ventilelement 31 , das im Kanal 17 an- 
geordnet ist und nunmehr einen Abgasrezirkulationskanal 
bildet. Das Ventilelement 31 ist mit einem Ventilbetatigungs 
glied 32 mit einer Membran 32a verbunden, die mit dem Ventil 
glied 31 verbunden ist. An einer Seite der Membran 32a ist . 
eine Saugdruckkammer 32b, an der anderen Seite eine dem 
atmospharischen Druck ausgeset2te Kammer 32c ausgebildet. 
In der Saugdruckkammer 32b befindet sich eine Feder 32d, 
die auf die Membran 32a wirkt und das Ventilglied 31 in eine 
geschlossene Stellung driickt. Die Saugdruckkammer 32b ist 
durch eine Vakuumleitung 33 mit einer Vakuumquelle 34 ver- 
bunden. In der Vakuumleitung 33 befindet sich ein Regel- 
ventil 35 mit einer Auslaflof fnung 36. Das Regeiventil 35 
wird vom Ausgang der Regeleinheit 20 betatigt, so dafl der 
Saugdruck in der Kammer 32b und damit die Stellung des 
Ventilelements 31 entspreChend den Motorarbeitsbedingungen 
bestimmt werden. 
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Fig. 3 zeigt das Schaubild zum Regeln der Abgasrezirkul.ations- 
rate. Wie durch die Linie A verdeutlicht , ist es wiinschenswert 
die Rezirkulationsrate abhangig von einer Steigerung in der 
Betriebslast des Motors im Hinblick auf geringe und mittlere 
Lastbedingungen zu vergrofiern. Im Auflader der hier verwen- 
deten Art wird eine gewisse Menge Abgas durch die Kanale im 
Rotor 4b zur Ansaugluf tauslafiof f nung 7 gefuhrt. Die Kurve B 
in Fig, 3 zeigt die Rezirkulationsrate, die -mi t solchem innen 
rezirkulierten Abgas erreicht wird, wenn das Abstroms.chieber- 
ventil 28 geschlossen ist. Wird das Abstromschieberventil 
geoffnet, so verandert sich die Rezirkulationsrate unter den 
inneren Rezirkulationsanderungen wie durch die Kurye C gezeigt 

Unter Geringlastbetrieb wird das Abstromschieberventil 28 
geschlossen und das Rezirkulationsregelventil 30 betatigt. 
So wird die innere Rezirkulation wie durch die Kurve B ge- 
zeigt, erhalten und weiter wird eine auflere Abgctsrezirkulatipn 
durch den Kanal 17, wie durch den in Fig. 3 schraf f ierten 
Bereich gezeigt ist, hergestellt. Bei Bedingungen mittlerer 
Last wird das Abstromschieberventil 28 geoffnet, so dafl 
im wesentlichen eine. innere Rezirkulation nicht stattfindet. 
Durch Betatigen des Rezirkulationsregelventils. 30 erfolgt 
die Abgasrezirkulation (iber den Kanal 17. Die Rezirkulations- 
rate durch den Kanal 17 wird im wesentlichen durch den Druck- 
abfall uber das Ventil 30 bestimmt. In Fig. 3 sieht man, da£ 
die Veranderung in der aufieren Rezirkulationsrate sehr klein, 
verglichen mit.der Anderung in der Gesamtrezirkulationsrate, 
ist. Es ist daher moglich, die Bewegungsgrofle des Ventil - 
elementes 31 klein werden zu lassen, urn die gewunschte Re- 
zirkulationsrate zu erreichen. 

Bei Anwendung der Maflnahme nach der Erfindung auf einen 
Benzinmotor ist ein Drosselventil 50 im Einlafi- od.er Ansaug- 
kanal 2, wie Fig. 4 zeigt und gestrichelt in Fig. 1 angedeu- 
tet, vorgesehen. Das Drosselventil 50 ist in Stromungsrichtung 
vor der Stellung, wo der Rezirkulationskanal geoffnet ist, 
angeordnet. Bei dem in Fig. 4 gezeigten Beispiel wird das 
Drosselventil 50 durch ein pneumatisches Betatigungsglied 51 
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betatigt, welches eine Membran 51a umfa8t f die durch ein 
Betatigurigsgestange 51b mit dem Drosselventil 50 verbunden 
ist. Auf einer Seite der Membran 51a ist eine Saugventil- 
kamraer 51c ausgebildet, die (iber eine Vakuumleitung 52 mit 
der Vakuumquelle 34 verbunden ist. In der Rammer* 51c befindet 
sich eine Feder 51d, die auf die Membran 51a wirkt, urn das 
Drosselventil 50 gegen die minimale 5f fnungsstellung zu 
driicken. In der Leitung 52 ist ein Regelventil 53 vorgesehen, 
welches abwechselnd die Saugdruckkammer 51c mit der Vakuum- 
quelle 34 oder der Atmosphare verbindet. Das Regelventil 53 
wird durch den Ausgang von der Regeleinheit 20 geregelt, 
so dafl die Stellung des Drosselventils 51 durch ein hand- 
betatigtes Glied oder ein Fuflpedal (nicht dargestellt) be- 
st immt wird. Das System ist im iibrigen mit einem Abgasre- 
zirkulationsregelventil 30 ausgestattet , welches im Prinzip 
das gleiche wie bei der vorhergehenden Ausf uhrungsf orm ist. 

Im Hinblick auf eine knappe Darstellung wurde die Erfindung 
nur anhand weniger Ausf uhrungsf ormen erlautert; finderungen 
und Abanderungen liegen im Rahmen der Erfindung. 
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